




Bending strength tests of a wooden wall panel used in the wireless hut
built in 1957 at Syowa Station, Antarctica
Toshio Hannuki1, Zenkichi Hirayama1, Toshikazu Saito1,
Nobuo Tsubouchi2 and Hiromu Takahashi2
Abstract: Durability tests of the old wireless hut were performed in 1997. The
prefabricated wooden hut had been built at Syowa Station in 40 years ago. It was dis-
mantled and brought back to Japan for many kinds of durability test.
The results of the durability test on the mechanical behavior of wooden wall panels
used in the old wireless hut are as follows: (1) Required performance in the mechani-
cal property of the wall panel at the original design is retained sufficiently at present.
(2) Among the structural properties of the wooden panel, bending stiffness and bend-
ing strength were weakened gradually by decay of plywood exposed to the outside.
The inner component parts of the wall panel preserved by the surface plywood boards
have retained their initial high performance until now.
The wooden panel surface coating technique will be very important to prevent
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1．は じ め に
日本建築学会南極建築委員会が設計し，竹中工務店が製作した第 1次日本南極観測隊用建
物：「無電棟」資材一式を持ち帰り，「南極展」(1997.7.19～11.16：東京上野，国立科学博
















Fig. 1. The wireless hut that was taken from Syowa Station and reconstructed in Tokyo.
2．無電棟外壁パネルの構成
外壁パネルは基本寸法：幅 1212 mm×長さ 2424 mm，厚さ 100 mmの木質サンドイッチパ
ネルである．図 2に示すように，よく吟味・選定された尾州檜無節材で作られた枠材を組み
合わせて構成した格子構造の両面に，カバ材を原材とする 6プライ 6 mm厚の合板を貼った
ものである．使用された接着剤はレゾルシノール，ホルムアルデヒド樹脂系「プライオーフ
ェン No. 6000」である (佐藤ら，1983)．この南極観測用プレハブ建築が設計された当時，
1956年には合板が市場に流通していなかったのでここで使用した合板は特注品である．格子






基本性能を調べるために，幅 1212 mmのパネル両サイドを切りつめて幅 1000 mm，長さ
2424 mmの試験体を製作して曲げ試験を行っている．そこで本実験でもこれに倣って試験体
パネルを加工した (図 3, 4)．
外壁パネル試験体の構造性能を調べる試験では，先ず，最も不利な荷重条件として壁パネ
ルが壁面に直角に風荷重を受ける場合を想定して，設計用風荷重の最大値に相当する等分布
荷重 (3.14 kN/m2) を目安にして 3.92 kN/m2までの分布荷重を外壁面側から加える試験を行っ
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図 2 無電棟外壁パネルの構成
Fig. 2. The composition of the wooden wall panel used in the wireless hut.
た (図 5)．試験体パネルはスパン 2380 mmで単純支持し，砂袋を用いて漸増等分布荷重を加
え，図 6に示す 3点のパネル変位 δ1, δ 2, δ 3を測定した．試験結果の荷重－変位関係を図 6に
示す．佐藤ら (1983) の実験結果と比較すると，やや剛性が低い結果となったが，荷重が
3.92 kN/m2に達するまで弾性的な応答を示している．これよりまだ構造材としての性能が保
持されていることが確かめられた．図 6に示した対称な測定点の変位 δ 2と δ 3を比較すると，




Fig. 3. The test specimen cut off from the wall panel.
図 4 両端 106 mm を切断した壁パネル試験体
Fig. 4. The test specimen of the wall panel cut from 1.212 m to 1 m width.
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図 5 壁パネルの等分布荷重載荷試験
Fig. 5. Uniformly distributed loading test of the wall panel specimen.
図 6 壁パネル試験体の等分布荷重裁荷試験結果
Fig. 6. Load-deflection curves of simply supported specimen under uniformly distributed load condition.
表 1 壁パネルの曲げ性能試験結果一覧
Table 1. Bending characteristics of the wall panel obtained from the test.
図 6のたわみは，ほとんどパネル構造の曲げ変形成分と解釈できるので，等分布荷重 wを
受ける弾性単純梁の曲げたわみ式： δ＝ 5 wL4/(384 EI)，ここに δ：梁中央点のたわみ，L：
単純支持スパン，EI：曲げ剛性，を用いて，設計荷重の 1/2に相当する荷重 w＝ 1.96 kN/m2
時点のたわみの実測値 (δ1) からパネルの曲げ剛性 EIを算出すると，EI＝ 22.7× 108 kN・cm
(佐藤ら，1983の実験記録による)，EI＝ 21.4× 108 kN・cm (今回の実験) が得られた．また，
表面合板と芯材の曲げ剛性を累加したパネルの曲げ剛性 EIは，それぞれの断面すべてを有
効として計算すると 24.1× 108 kN・cmとなる．
続いて，同じ試験体を用いてスパン 2380 mmの単純支持条件で外壁パネルの曲げ破壊強度
を調べる試験を行った．ここではH形鋼を組み合わせた加力冶具を用いてパネルのスパン中
央から 300 mm振り分けで対称な 2点に漸増線荷重を加えた (図 7)．試験結果の荷重－変位関
係を図 8に示す．測定したパネルのたわみは中央点の δ1，荷重作用点直下の δ 2，δ 3である．





藤ら (1983) の試験データが 25 kNを越えても対称な変形を維持しているのに対して，本実験
では荷重 P＝ 5.9 kN付近からパネルの対称位置のたわみ δ2，δ3に非対称性が現れている．
芯材の一部が破損した後もパネルの曲げ性能は急激に低下することなく，荷重が増加して，
最大で P＝ 25.34 kNに達した．その後，荷重がほぼ一定のまま変形が増大した．実験ではパ
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図 7 2点線荷重による壁パネルの曲げ試験
Fig. 7. Bending strength test of the wall panel specimen under concentrated loading condition at two points.
ネルのねじり変形が著しくなって，パネルに乗せた加力冶具がすべりはじめたところで加力
を中止した．佐藤ら (1983) の試験結果と比べると，最大荷重比で 25.34 kN/34.81 kN＝0.73，














れらをバイリニア形応力ひずみ関係にモデル化した (図 9, 10)．図中のモデルNo. 1は材料試
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図 8 壁パネル試験体の曲げ強度試験結果
Fig. 8. Load-deflection curves of simply supported specimen under concentrated loads at two points.
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図 9 合板の応力－ひずみモデル
Fig. 9. Stress-strain models of plywood used in the wall panel.
σt: Tensile stress, σc: compressive stress, σu: ultimate strength, σy: yield stress, E0: the intinal elastic-
modulus, E1: the second modulus. 
図 10 芯材の応力－ひずみモデル
Fig. 10. Stress-strain models of the wooden framework of the wall panel.








る．計算では断面の 1要素が σu に到達した時点を最大変形 δ maxとした．図 8に示す実験と





Fig. 14. Load-deflection curves of the wall
panel under the condition of uniformly
distributed load shown in Fig. 6 (com-








Fig. 12. P–δ relations of the wall panel simulated




Fig. 13. Load-deflection curves of the wall panel
under the concentrated load condition
shown in Fig. 8 (comparison between the
test and numerical models).
る芯材の材料特性の影響が，モデルNo. 3とNo. 4の比較から合板の初期弾性係数の影響が推
測できる．パネル最外縁にある合板はパネル全体の剛性に大きく寄与し，芯材の強度低下は
パネルの変形能力に影響することがわかる．図 12の解析モデルの P－δ関係と図 8の P－δ1
関係 (実験結果) を比較すると，図 13のようになり，モデルNo. 4の解析結果が実験に最も近
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